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台湾・潟市島及比手Jt資熱帯土壌の燐酸朕態と
固定型に関する研究

佐 伯 秀ー掌(土漉学講座)

Phosphorus Status and the Type of Fixation 
in Tropical Soils of Formosa， 
Hainan-and Philippine Islands. 

Hideaki SAEKl 

台湾，海南島及びプ~ !l '7ピンの主として鵡土 (La-

teritic soil )につきそのPの状態，特にP固定力， 有主主

P量，吸収係数並にP固定の因子等について報告する.

A 供試土 1翼

~1 表記載の主として未耕地土援を採りく0.5mm の

ものについて突験を行った.

台湾:4.4 -6.3 (平均5.1)

結土(平均4.8)

海南島:4.7-6.7 (平均5.6)

花商岩質(平均.0)

玄武岩質(平均5.4)

比島:5.0-6.2 (平均5.7)

Table 1. Description of Sample Soils. 
結土について比較すれば，

比島き海南島〉台湾となる

が比島や海南島に比して台

湾のものは著じく低い.

Soi1 I 
No. Occurence I<:n:l l\.T~~ðl MotheiーLand I~ !Soil Namel ~""'':'t'~t;J.隠oil Class ;"011 l'-;amel Rock -I Featuresド. 

F.2 土土

F.4 土 埴土
P 国定力:これは71-

97%の間にあり平均87%寸き

あって一般に高い固定力を・

示している.佐伯・来的の

測定した兵庫県下30笛所の

土震では37-B4~長平均56~~

で上記の値より30%も低い

他方)00箇所のハワイ土壌

の同法による閏定力につい

ての HEOXC坊の報告によ

F.5 国土 土土
F.6 I rm "e1't1'1'1=，K 
F.7 I rm "e:lt1'N"e:lt 土

F.8 結踏腐植土 t援[1 土
K.I 土 土
K.2 間 土 町埴民 土
K.3 土土
K.4 土 援土
K.5 土 埴器土

P.2 同 クス路鵡土 細細強柏襲土土
P.3 同南イ 土

B 土I裏の燐酸状態

各土援についてpH;有致P畳.P固定力.P段収係数

全 Fe，AI， P Ca，熱 HCl可溶P，.Fe，AI. N/5 HCI 

可溶P及 Ca，遊離 Fe，Al等を測定した結果は第2衰

の通りである.一般的な分析は常法により，特殊なもの

は次の方法で行った.

有数P量:TRUOG法的によった.

P固定力:HEOK Co))訟によった. b!0~ 5gの土撰

に 50ccHsPOi (2mgPを含む)を加え， 45分間に蒸

発乾固しこれを 400ccTRUOG液で30分間浸出LてPを

定量し， 別に 5gの土援中の有数P畳を TRUOG法にて

求め，この両者の差から計算した.

遊離 Fe，Alの定量 DI{OSDOFF及 TRUOG法仰で，

土震に HzSを通じて溶出分離する方主主である.

土壊の pH:第2表によって先ず3t也竣のpHを比較

すると次の様になる.
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ると，その中約百O箇所の土援が70-95%以上の固定力を

有していた.従って熱帯土壌として何れも大体同じ様に

高い固定力を有することが分る.

次に3地域について固定力を比絞すると次の様になる

台湾:71.2 -95.9 (平均84訓

結土{平均8.5)

海南島:77.8ー何:.7(平均8.2)

花尚岩質{平均82.7)

玄武岩質{平均92.4)

比島:76.9-89.3 (平均83.0)

110ち錯土について云えば台湾と海南島は同じ程度で，比

島は割合に低い.海南島穏土を母岩別に比授すると玄武

岩質〉花嵐岩質である.塩訴性岩fこる玄武岩買が，酸性

岩たる花閥岩質よりも固定力が高いという事は，固定の

一要素たる鉄などの有色鉱物が前者に多いという事から

考えられる所である.
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Table 2. Analytical data referred to P-status' of sample soils. 

ぞ041d1AV3iEEb152E?lr6111%11配語~副官官11思dE再配IFdim。
竺:--，prtl~ilÙ)Og[)6 -1~Ûioog[}iJ .3iJ・%1号_103 96:0; -9610; -%iü~ '3i'lu- '3~I""":%J以ι二
百訂正日-13:C180:21-132子 1-7:-n-41qo.381-i:rl-5.0 1 4.5 1 0.08 1 .1 1-4.9-1-4:5 

K. 
K.3 
K. 
K. 
K.I 
k 
p 
P 
P. 

1日.6
'11.7 
14.6 

2131 •• 9 1 

16.0 
10.2 
13.1 
17.5 
26.2 
7.3 
B.7 
10.2 
5.8 
日.8
10.2 
10.2 

9，2.2 1 1171 日.2 6.3 0.34 
90.1 788 
91.8 700 
71.2 400 0.21 
79.4 750 9.8目 5.5 0.44 
78.6 646 5.7 5.1 0.36 
95.9 2373 
90.9 687 
77.8 817 
79.4 651 
95.9 1952 
87.6 523 
96.7 810 
89.3 797 
89.3 1231 
82.7 1101 
76.9 992 

有獄P量 :Tau唱団法による有数日05量 {mg/100宮)

を3地域について比較すると次の様になる.

台湾:10.2 -21.9 i平均14.9)

結土{平均14.5)

海南島:5.8-26.2 (平均12.7)

花慌岩質(平均1B.9)

J玄武岩質(平均，8.0)

九比島:5.8 -10.2 (平均 8.7)

E日ち儲土に就て比按すれば有放P呈は台湾〉海南島〉比

島の順となりa 海南島土壌では花尚岩質に比し:玄武岩質

‘のもの対著.しく少量である.高木仰はこの玄武岩質崎土

…ー

を1週開港水してうtHq可溶Pの陪加率含みたが， 日

本内地のものに比べて著しくi曽加の僅少なるを認め，固

定の強力なことを推論している.

P吸収係数:燐酸アンモユア法による吸収係数を3地

域に就てまとめると次の様である.

台湾:400 -2，373 (平均1，019)

踏土(平均995)

海南島:523 -1，952 (平均891)_

花儲岩質(平均119)

玄武岩貿{平均1，026)

路島:992 -1，231 (平均1，108)

IlPち互に大差はないが何れも高い段収力を示している.

同ー地域の土展開志では，固定力と暖収係数とは平行し

τいた.吸収係数ヰ対する Til.uo日法有数P量の.割合を
計算すると台湾]ふ海南島 1ム比島 0.89'0で比島が特

に低い.

C 燐酸固定とその因子

各pHに於けるP固定曲線を求め，各土E震について比
車交検討を行い，併せてその固定上有力な因子を検索して

各土農の固定機構を判断しようとしfこ.この突験には台
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1.9 6.5 4.5 
8.7 15.4 
8.1 3.9 
2.8 2.4 

2.5 6.3 3.6 
2.4 4.0 3.0 
7.6 13.1 

0.10 
0.22 
0.30 
0.03 
0.12 
0.09 
0.19 
0.001 
0.001 

O.OO~ 
Trac巴
0.004 
0.001 

0.003 
0.004 

0.083 
0.126 

0.085 
0.031 
0.090 
0.058， 
0.050 
0.747 
0.310 

5.3 1 3.9 

湾と海南島の土壌を用い，比島士震は都合上省略した

<0.5mmの土製 19に.HsPO.と水と pH調節のた

めの HNOd又は NHcOHとを加えて全量を 50cc と

し，日PO.の濃度が昔になるようにした.時々充分

に振重量しつι30'Cにて一夜放置し路過した.高い pH

にて起り勝ちな土粒の分散が甚しい場合には，極く少量

の K.S04を添加して土粒の沈降を促進させた.この躍

液につき平衡蒋のpHと溶存P丑とを測定し，添加P主主

から差引いて不断むP量を求めP固定量とした.

この様にして求めた各土壌のP固定曲線は第1図の(1)

一(同に示してある.この曲線を互に比較するとその形状

は土援により夫々の特異性を示している.この形状の差

は固定の機構の如何によっ?て現ーわれるものと解釈できる

からこれについて考察を行った.

国定の原因となる因子に就て DAVloのは， 1)土援

中の可溶性塩の Cation，或は溶液中の之等の Cationに

よって土壊から置換された Cationが， P-ionと沈殿を

形成すること.2) 比較的不溶性の土箆鉱物が複分解し

て不溶性のPを生ずるような反応を行うこと. 3) Pが

土壌と溶液の広い中間表面に於て吸着すること. 4) P 

が土援鉱物により段収されて若干数の土壌ー土壌栴の中

に Complexsystemを形成すること， の4つを挙げ，

その中 2)の複分解説は之を否定し 3):の夜着を強調

している. 更に近年 Low及び BLACK(S)は Kaolinite

にての突験から大きい因子として Phosphatolysis と名

付ける現象を認めている.即ち粘土鉱物は Al-cationと

Si-anionに腕離しこの CationとP-aniolIとが反応し

て不溶性の他合物を形成する.この際 Si~ånion と P-

anionが比例的に出入しつ.¥..P が AIによって固定さ

れ。かくて系の平閣の乱れが陪土広物の溶，~干の原因をな

すという.
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I以上列記した因子をまとめてみると 1) P-ionの

Anion置換， (主に OH-と)による段着， 2) Ca等の

2価の Cationとの反応による不溶他， 3)コロイドに存

在する活性 Fe，.Alとの反応に主主ずく不溶化， 4) Phos-

phatolysisによる回定， の凡て又は何れかであるとい

えよう.

(I)さてまず政事に就て考えると，この機構は主とし

て OHionと P-ionの置換に基くもので，それはヨ冒

イ，..の静電気的暖着力は P:ionよりも OHion'によっ

て縞足されるからである. 従て (OHつの大ffいほr
OH ionのE!A芦は大で P-ionの殴請は弱いから， 必然

的に P-ionの吸蒼呈は系の pHに反比例することにな

る【15J(i 17 jめ.iJJて縦軸にPのE足首を，様車hにpHをとっ

てE!A着曲線を固くと右下りの曲線となる訳で，とれが段

着の場合の特性尚線と考える事がでさ，而もこの曲線は

原点を中心とし，且つ曲率の相具する双曲線が典主的の

形状であると考えうる.それで活性茨についてPの暖粛

を次の様にして判断してみた. メJレグの植物性活性茨

O.5gにitになるように HaP04的問伽とし
上記土援の場合と全く同じ操作を行って，各pHに於け

るPの吸着f置を求め，而して活性茨自身もPを含有して

いるので，各pHに於ける blanktest を行って上の数

値と差引し，実際に添加Pから吸着したP量を求めた.

果してその曲線は第1図の:13)に示した禄な双曲線的なと

弦曲線が得られた.従てこの様なJ~の固定曲線を吸請に

よる曲線と見倣す事にした.

(2) 次に Ca，Mgなどの反応について考える. この

場合最も大きい影響を突擦に示すものはCaであって，

而も特に Tri-Ca-phosphateCas (PO，) z， Ca-hydroxy-

apatite. 3Caa (PO，) 2・Ca(OH) 2， Ca-carbonate-apatit巴

3Ca3 (P04) 2' CaCOaを挙げうる事は多くの人の示す

処である.Caや MgによるPの不溶化は高いpHで起

るもので， 存在する Ca，Mgの量や COaの溶解量が

曲線の形に影響するが P固定の力は Mgよりも Ca

の方が強い(!ljH，2!1>. 而も智通の土震では Mg査に比し

て Ca呈が遥かに犬であるからこの場合最も大きい影響

をなすものは Caと考えてよい.'Caの燐眼底はCOOK，(lO)

GAARDER(lIJ 1えび TEAKLE(叫によると pH6.5を境と

して溶解度が;会政に変化し， HIBBARD仰や BENNE(日〉は

pH  7 前後を境とすることを報告し，J町こ BENNE(均等の

詳細な突験によると Caionは pH5.5以下では全然P

を沈放させず，最高の沈融はpH7以とで達せられた.

而もこの事は Caとして CaCOa，CaO， CaClzの何れ

を用いた時も略同じで、あった. しかし興味ある相異は

CaCOaの場合に現われた.即ち CaCOaと H3P04の

反応に於てはPの不溶化がplI7附近で一旦最高に達し
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7こ後再び低下しpH]O~付近を最低としてまずこ不溶イじが現、

われた. これに反し CaO，'CaChでは，不溶化が一旦 i

最高に達すればそれ以上pHが高まり ]2以上に至っても

変化は起らなかった.なお同氏の用いた石灰質土援で、の

曲線は CaC03のものと同様で、あった.以上の事実から

考察すると CaionによるPの固定は Ca塩の種類全

問わず大体pH6.5以下では作用は弱くそれ以上で虫ミ

働き， pH  7以上で最高に達する.而して Ca趨の種類

によってアJレカリ性側の固定の機構に差が認められる.

DPち系に C03ーや HC03ーが在在することが一旦最高

に達した固定を再び低下させる原因となるようである.

然し何れの場合でも CaによるPの固定曲線は中性一ア唱

Jレカリ性に於て最高部を示す処の下弦曲線であることに'

変りはない.iJJてこの様な形の曲線を以てCaによる固

定曲線と認めることとした(第I図の}I)).

、(3) 活性の Fe，Alに基〈固定に就て考え・るに，このョ

誼の固定は他の因子のものに比べc:最も強力で有数性に

戻りにく L特に Fcに於てそうであるこの固定はPと!

の結合によって難溶性の化合物を形成するものである.

この化合物は生成の当初は無定形で、あっても長期間の聞

にはー定の結品構造を持つに至るものもある.この種の、

固定によって生成する化合物として指摘された主なもの

としては， FePO" AIPO" Fea (PO，b Fe or Al-basic 

phosphatc FC2(OH)3・PO"Ah(OHls・PO"Al-phos-

pho-si1icat巴 complex，Fe-Al-phospho-silicat己 complex

鉱物{じしたものとしては Wagnerite，Wavel¥ite ; (銀星

石" 2PO，H3・AI02H・2Al(OH)n)，Vivianitc ¥(藍鉄鉱
FcaPzOs・8H20)，Dufrenite (緑隣欽鉱 Fe(OH)3・PO.)，" 

Strcr;git巴 Fe(HzO)a(OH)zHzPO.，Variscit巴 Al(H20)3

(OH) 2H2P04(~I，切等が挙げられている.之等の中ー青

木(19)によると Fe3(PO山は71<白土震で， F巴PO，は焔

地土震で、固定されたPとFeの化合物であるとし，また

永田開〉によれば火山灰土震のPの固定は上記のFc，Al-

phospho-si1icat巴compl自の生成によるという.

土理中で直長P と結合する Fe，Alは hydrateーした

もので Feでは Monohydrateのものが沼住aであるが，

Alではどんな hydrateが最も活性であるかは不拐のよ

うであるf均.

之等の Fe，AlによるP固定の状態は，.pとの量的割

合と系の pHとによって最も影響をうける.〆これに就て

の佐伯・岡本〈切の純系に於ける研究によると次の裁で

ある.即ち 1) これらによるPの固定は化学的結合だあ

り 2)系の百七I比とP固定の絶対量とは反比例す

る.3)固定のpHrangeはこの比の大小によって犬いに

変他し，この比の大きいほど (Pの旧対丑の高いほIど)
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固定の pHra昭邑は広し、. 4)最高固定のpHはこの比

の大きいほど低いpH側に移動する.即ち系の P/Feが

0.5から2によるにつれて忌高固定の pHは5前後から

1.8位にまで下り.Alの場合にはP/AJ.比の同様な変佑

につれて pH7前後から3.3位にまで下る.5)生成す

る不溶性P化合物の形態としては. SWENSON等(21，2l)の

いう Feor' AJ. (H20>a (OHh.H2PO，なる形の basic

phosphateに殆んどー致していた.

之等の結果から判断すると Fc，AlによるPの固定曲

線は強酸性及びアJレカ F性側に於て急に低下する山形の

曲線であって， 系の P/Fe.P/AJ.の大なるほど曲線の

山頂部の pHrangeは広し また F巴の場合の山頂は

AJ.よりも惑かに酸性側にある.これは Alは Feより

も塩基としての性質が強いことによる..F巴や Alによ

るPの最高固定のpH価に就ては，研究者によって区々

であるが，上の結果から判るように，それは P/Fc.P/ 
Alの如何によって変化するものであるから， 固定因子

の判定に当つてはこの点が考慮されねばならぬ.今，佐

伯・岡本の結果(23)を基礎にしてPの.最高固定pHとP/

Fe. P/AJ.との関係を図示すると第1図の聞の様になる

但し図に於て比が1.5の持の数値は内捕したもので、ある

この様に比が同じ時は常に FeによるPの最高固定pH

は.Alのそれよりも主主かに低く， 同一条件では Alは

Feよりも大体2程度高いpHにて Pの最高固定を行う

ことを知る.

第1図の聞に示す様にFe.AlによるPの最高固定pl-1

は系の P/Fe，P/AJ.の如何によって， 強酸性から略中

性に至る範囲内に生起するが， 土~にあっては活性の

Fc. AlがPと作用する為には一旦溶解じなければなら

ぬから，高いpHでは溶けて活性化する量が少いので，

Pとの反広の強度は低いpHほど大となる;;lJになる.そ

れ故に土壌中に存在する活性 Fe，Alによって示される

Pの長高固定点は相当低いpHにて現われる可能性が多

い訳である. 種々の研究を綜合すると一般の土麗では

FeによるPの最高閤定はpH3-4の範囲と見なしてよ

い様であり.Alの場合は第1園の闘の結論から Feの

場合のpHに約2を加えて pH5-6の聞とみなしてよ

いであろうー

支玉に於て一般の土援に適用する場合は， 活性 Fc.Al 
によるPの固定曲線は次の形のものと認定した. 即ち

.，概して裾の換しい山形の曲線であって. F巴の場合は

その山頂は大体pH3-4の間にあり.Alの場合の山頂

は略々-pH5-'6の範囲に在るを普通とする'二

住)最後に Phosphatolysisによる固定に就て考察する

に，粕土鉱物は弱酸たる珪酸と弱盛装たる Alとの白星と

見倣しうるから，この鉱物は微少ながら溶解し多少とも

72， 

イオン化し Al-cationとSi-anionを生成し. -Pはこの

Al・cationによって固定されるという Lowω 等の立論

である.この Phosphatolysisが起る場合のP固定曲線

を考えると，粘土鉱物は両性であるから. Al-cationの

解離はpHの低いほど大となりその量が多くなる.従て

Pと作用する程度も大き〈なる.然しPとAlとの反応

は結局前記(3)に述べた純系の場合と同じ経過を辿ること

になるので~ tことえ Phosphatolysisの現象が存在して

も前項 Mによる固定曲線と同じ形をとるものと考えら

れる.従て単に固定曲線の形だけからは，元々存在する

活性 Alによる固定か Phosphatolysisによる固定か

は判別し難いので，後に行う判定には両者を綜合したも

のとして取扱うととにした.

各土羽の固定曲線の判別

上記の4因子について設定した夫々の特性曲線を綜合

して土震に当てはめた模式的な固定曲線を固いてみると

第1図の帥の様になる.この曲線を装にして第1図の(1)

ー(12)に示す各土震の固定曲線を次の様に判断した.

台湾土壊(F)では F1，2，5の様にと弦弓状をなすもの

F6の如く下弦弓状のもの.F 7の様に上弦母由形のも

の等の3種顎に曲線が区別でき，他方海南島土庭(K)で

は全部のものが起伏に富む下弦曲線を示している.先ず

F 1.2，5の上弦弓状曲線は，第1図の仰の茨素による暖音

曲線に酷似しているから，この固定は主として吸請によ

ると判断できょう.念のため他の因子の存否を確かめる

目的でF山崎土につき.H-Clay(昔日開脱)，

Ca-Clay (Caを飽和)， no・freeFe-Clay (DR03DOFF及

TRUOG法〈めにて freeFeを除去).Ca-no-free Fe-Clay 

(free Feを除き Caを飽和}を調製して，之に就て原

土と同じ方法で固定曲線を求めた {第1図の17}.え18).

H-Clayはその調製上塩基や遊離鉄の一部が除かれてい

るから Pの結合は奴粛によると予想されるが(29).

果してその曲線は上弦弓形を呈した.これは原土と同じ

型である. Ca-C1ayでは Caの影響が現われ原土の型

と相具している no・freeFe-Clayはよ弦弓状を示し，

原土や H-Clayと向型で，遊間E鉄の除去によって殊更に

変化はない. Ca・m・freeFe-Clayでは Caの影響が目

立つ.、これらの事実は F1，2とも同じであって，上弦弓

型をなす鼠土は最初の判断湿り，各pHを通じて吸震が

主なる因子となっている事を立証するものである.

次に曲線の型から各土躍に於ける固定因子をとりまと

めて表示すると第3表の様になる.

同表に於て全pH区間の項を通覧すると，何れの土援

にも大小の差はあるが吸清が存在している.而も台湾の

給土 (F1，2)は駿請が唯一の因子をなしている.之広反
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Figure 1. Fixation curvcs of Phosphorus. 

(Thc" black spot on thc curve shows a P-fixing power at original soil pH 
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Table 3. J l1dgement of五xationfactors in the soils employed. 

at a11 pH intervals in range of pH 4-7 at pH of natural soil 

o. 
Ads叩| Fe I Al器 lCa Ads叩| Fe 
F.1 十 十

F.2 + + 
F.5 + + + 
F.6 + + + + 
F.7 + →唱 + + + 
K.l + 十 + + 
K.2 + 十 + + 
K.3 + 十 十 + +ー
K.4 + + + 
K.5 + + 十

K.6 + + + + 
K.7 + + + + 

発 Inc1l1dehere“Phosphatolysis" 

し海南島の諸土(K)で、は固定因子が多額頚で、その中，Fc，

Alによる固定が非常に強力である. この事実は台湾の

結土と対眼的の特性と認められる. Caによる回定は台

湾，海南島いづれも少数である.

次に同支に於て耕作可自包の pHrangeとして pH4-

7までの聞の各土援の固定を比較すると， 台湾の結土

(F1.2)はみな段着で，海南島は凡て F巴と Alが決定

的の因子をなしている. なお同表に於て原土震の示す

pHで、の固定因子を路土に就て比較すると，台湾は盟主雪で

海南島は主に Alである.この原土屡の示すpHで， 各

地域の土援はどれ程の固定呈を示しているかを比較する

と次の様になる (P~05 rr:g/lOOg). 

台湾:0.5-5.7 (平均4.0)

お土(平均5.6)

海南島:7.5-23.0.(平均18.2)

花岡岩質(平均14.8)

玄武岩日(平均20.8)

即ち海南島の固定量が主主かに高く，而も玄武岩質t路土

に於て特に高い.

海南島路土の固定出線の高さは第1図に示す辺り台湾

の夫れを遥かにと耳目り各pHを通じて高い固定力を示し

ているから，農耕に当つてはPの有数化が殊更に重要で

ある.ぞの一手設としての酸度清正に就て考えるならば

:m.地土震の pHは第1図に示す様に毘定曲線の高い部分

に相当し，而もそのpHを僅かに高めれば，曲線の急降

下の部分に丁度当てはまることになる.のて海南島土壌

では酷皮橋正がi他方， Pの利用にも甚だ有数であるこ

とを知った咽

我国の土E誌に就て行われた諸氏の固定曲線と.(19 ~.j 目

的これらの主主倍土援とを比較すると，固定の1射日に興味

ある差異が認められる.

D 綜 括

Al Ca Ads叩.1 Al Ca 

十

+ 
+ 

十 + 
+ + + + 
+ + 
十 + 
+ + 

+ 
+ 十

+ 
+ 十 + 

で台湾は主主かに低く 4.8で、あった.

(2) HECK法P固定力:台湾と海南島は略相等しく平均

88%で，比島は最も低<83%であった.この値はハワイ

土震と同程皮であるが，兵庫県の平均56%に比べると固

定力は非常に高い.海南島では玄武岩質のものが花尚岩

質よりも謹かに高い.

(3) TRUO臼法有数P長:平均すると台湾:海南島:比

島=15:13:9 Pz05n::g/100gであった凶 海南島では花筒

岩質のものが極めて高く平均 19m9で， 玄武岩質は 8

mgであった.

任) P段収係数:3地域とも大差なく何れも高い値を

示した(総平均 1，000強).各地域内では吸収係数と固

定力とは平行していた.有数Pの，!N収係、数に対する割

合は台湾，海南島， 1:[:;島夫々 1.5: ].4 : 0.8で比島が

特に低かった.

(5) 固定の型:予想される個々の固定因子につき考察

を行って，各因子に由来す:る固定曲線の型を設定し，こ

れを，各土震に就て求めたpHと固定呈との相関周定曲

線に当てはめて，その型を判定した.その結果は次の通

りで、あった.

a) !N苦による固定は凡ての土壌に認められた.この

固定量は系の pHに反比例した.

b) 台湾の結土の固定因子は暖苦だけであった.この

ことは他の土震と具る特色である.

c) 桔土以外の台湾土震は吸着の外に， Fe，Al或はCa

による閏定が認められた.

<1) 海南島土庭(全部路土)は夜着 Fe，Alの3者

による固定が大部分で，若干の土震は更に Caの固定も

認められた.

c) 段着が他の因子と共に起る土壌では，援活による

固定は強酸性に於てのみ認められた.

f) 可耕:pII rang士に於ける固定は，台湾施土は段着

(1) 土壌のpH:海南島及び比島は何れも平均凡そ5.7 で，海南島のそれは Feと1¥1による固定で、あった.
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g) 原土壌の示すpHに於ける固定は，台湾諸土では

段着固定で，海南島の大部分の路土は Al固定であり，

F巴によるものは少数であった.

h) 各土壊の固定曲線を原土震の示すpHと対照して

考えると，土地の酸性の矯正によってPの有数度を指す

企ては台湾よりも海南島土援に於て容易旦つ能率的に達

成しうる.

本研究に際し分析に多くの援助を与えられた保田恵美

子(旧中村人 裁金塗の両氏に対し，また海南島土震に

ついて便宜を与えられた高木一夫農学土に対し至宝に深い

謝意を表する.
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SUMMARY 

Trbpical soits collccted from Formosa. Hainan-and 
Phi1ippine Islands were worked out to be determined 
their phosphorus statl1S and type of五xation.Most of 

，hese soils uscd :her巴werelateritie soi1s except in 

7~ 

φa part of. Formosan soi1s. 
The following co"nc1usions: wぽcthereby drawn: 

1) Soi1 pH: Hainan 1. and P.1. showed a simi1!ar 
value one another， about pH 5.7 on the average， 
and the~ were much higher than Formosa being a 
mean valuc of pH 4.8. 

2) Heck's fixation power: Lateritic soils of For-

mosa showed a五xationpower of 88% as well as 

Hainan 1.， whi1巴 thatof P. 1. was only 83%. These 
vall1es in the 3 tropical areas lie in same level as those 

1n Hawaii which have been reported by Heck， but 
ml1ch more high巴:1'.in comparison ¥vith those in Hyogo 

Prefecture， Japan， being only 56%.' 1n Hainan 1.， 
五xationby lateritic soi1s derived from basalt was 
more powerful as ml1ch as 10% than granite origin. 

3) Truog's avai1able P : Formosa: Hainan 1.: P. 
1. = 15: 13: 9 PZ05 mg!100g，・onthe average. 1n 
Hainan 1.， granitc soi1s cpntained higher amount of 
available P than basa!tic， that is， 19:8 rr.g respectively. 
4) P-absorption coefficient : P-absorption ~oefficie r;tt 

(P205 mg/100g) which estimated by addition of 2.5 
% Am-phosphate soll1tion was not in noticeable di立正ト

ence among these 3 arcas， it was however a strik 
in gly high vall1c comparing with Japancse soi1s. 
5) Typ巴 ofP-五xation: To determine the五xation

type of these tropical soi1s，五xationCl1rve lif the soi1s 
fl1nctioned by pH value was established (Flg.1)andwas 
thereafter examined bycomparing with'a curve shown 

by individual factor to be ass l1med in P-fixation. of.. 

soils. This experiment was not undertaken .on P. 1. 
soils for certain reasons. 

Conc1usions obtained ai巴 asfollows: 
a) Fixation due. to adsorption was ι fo守口nd' ln 

.al1 the soils used， and its power' .was in. reverse 
proportion to p.H vall1巴 ofthe system. 
b) Fixation factor in Formosan lateritic soils "was 
nothing else but adsorption， whcrcas most of. "Hainari 

1. soils were simu1taneously fixed by the fol1owing' 3 
factors， namely adsorption， Fe and .Al， 0口十thc‘other 
hand， few other soi1s were retain巴dalso by . Ca. 
Thi3 differでncein the type of fixation' between 

Formosan and Hainan 1. soi1s is highly signi五cant
and a fact worthy of note. ル 今戸ぜ

Sinc巴theadsorption was greatly enhanced. only on 

thc extremcly strong acid range when the adsorption 
took place along with other factors as seen in thc 

case of Hainan 1. soils，五xationin the pH range 
generally shown in arable lands was' made， in Hainan 

1.， only by Fe and AI. 
From the fixation curvcs of thcse. soi1s， it is postu-
lated that attcmpt to rendering avai1ableof P to . a 
plant by means of 




